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Rotliegenden vergleichen lassen, eine Wiistenbildung 
darstellen oder als eine Wirknng ~oliseher Kr~fte 
zu erkl~ren sind, ist von den amerikanischen Geologen 
nut einmal, durch Barrell, gestellt, aber in. ab- 
lehnendem Sinne beantwortet worden, wghrend be- 
kanntlich JoTtannes Walthcr in seinem Werk: ,Das 
Gesetz der ~V~tstenbildung" und eb~nso aueh 
Era. Kayser diese Frage in bejahendem Sinne beaut- 
worteten. Man hat als einen der Hauptgrtinde ftir die 
~tolische Bildung der Serien die Tatsache der Fossilien- 
freiheit der mittleren und oberen Red Beds-Serien als 
besonders schwerwiegend hervorgehoben, Mlein sie lgSt 
sieh leieht verstehen, wenn man erwgg% da~ w~fhrend 
der lange andauernden Perioden ihrer Bildung es zu 
einer Entwicklung irgendwetcher tierischer Formen 
in dem roten Schlamm tiberhaupt nicht kommen 
konnte, und dal3 der rote Sandbrei dem Weiterleben 
der noch aus dem Oberen Karbon und Perm sich in 
die untersten Sehiehten der Red Beds fortsetzenden 
Lebewesen ein Ziel setzte. 
Nach Ansicht der amerikanischen Geologen fgllt 
ihre Bildung in die eben genannten Zeitabschnitte 
und setzt sich bis in die Trias fort, dort ihren Ab- 
schluB erreichend. Sie sind Sediment~rablagerungen 
einer Flachsee, die w~hrend des Oberen Karbon die 
Landschaft iiberflutete und haben ihr Material den 
uuterlagernden Graniten, Gneisen, Syeniten usw. ent- 
nommen. Ihre rote l~'arbe ist zum Teil auf ihren Ge- 
halt an Eisenoxyd zuriickzuftihren, zum Teil ist sie 
auch das Prodnkt von Oberfl~chenverwitterung d 
Erosion. 
Ftir eine ausfiihrtichere Besehgitigung mit diesen 
wiehtigen Bildungen gestatte ich mir auf meine Ab- 
handlung: ,,Die Red Beds", in Geo~ogische Rundschau, 
Band IX r, S. 228--244 and die daselbst gegebene Lite- 
ratur zu verweisen. 
Der Dieselmotor .  
Vo'n Dr. H. Arnold, Berlin. 
1. Die Entstehung des Dieselmotors. 
Die tragischen Umst~nde, nnter denen der 
weltbekannte Erfinder Dr.-Ing. h. e. Rudolf Diesel 
wahrsehein]ich freiwi]lig den Tod gefunden hat, 
die recht unerfreullchen Xommentare, die in allen 
Tageszeitungen an sein pIStzliches Hinscheiden 
and die millliche wirtschaftliche Lags seiner 
It interbl iebenen gekniipft worden sind, and end- 
lich der grebe wissenschaftliehe Streit um die 
Frage, wie welt Diesel fiberhaupt berechtigt war, 
den Rnhm, ]~rfinder des Diesehnotors zu sein, 
fiir sich in Anspruch zu nehmen, all dies ist 
wahrscheinlieh den Lesern diese~ Zeitschrift noeh 
frisch in Er innerung. Dennoch kann hier, wo 
beabsichtigt ist, sine zwanglose Folge yon Auf- 
sgtzen a]s Gesamtiibersicht fiber den gegenw~irti- 
gen Stand des Dieselmotors auf allen seinen An- 
wendungsgebieten zu geben, fiber diese ]etzte 
Frage, fiber die Grundlagen nd den Werdegang 
dieser WgrmekraftmaseMne, welche zu den theo- 
retisch vollkommensten ihrer Art gehSrt, nicht 
hinweggegangen werden. 
Diesel hat selbst den Streit, der seine Stel- 
lung als Er~inder des nach ihm benannten ~fotors 
Dieselmotor. [ Dis hratur - [wissensehaften 
beriihrt, durch den am 21. ~ovember 1912 in der 
Schiffbauteehnisehen Gesel lschaft  zu  Berlin ge- 
haltenen Vortrag ,,Die Entstehnng des Diesel- 
motors", den er nicht lange darauf ergiinzt and 
art manehen Stetlen abge~ndert als Buch 1) ver- 
5ffentlich hat, in die breiteste 0ffentl lchkeit ge- 
tragen. Zeigte sich schon in der Lebhaftigkeit 
und SchRrfe des ~[einungsaustausehes, welcher 
sich an diesen ¥ortrag knfip~te, wie tiefgehende 
~[einungsgegensgtze bi r vorlagen, so wurde 
dieser Eindruck noch wesentlieh verschgrft dutch 
das nachtrgglich verSffentlichte Buch yon Pro- 
fessor P. Meyer2), ganz besonders aber dureh ein 
erst nach dem Tode yon Diesel erschienenes Buch 
yon Professor Liidersa). l~[an kann natfirlich 
nicht sagen, da~ hiermit der Streit erledigt sei. 
Jeder, der sich fiir diese Frage interessiert - -  
and das Interesse ffir die Frage ist angesichts 
der technischen and wirtschaftlichen Bedeutung 
des Dieselmotors heute grSi]er als jemals - - ,  mul~ 
sich schon selbst der ]~[fihe unterziehen, Einblick 
in die genannten Werke zu nehmen und sich 
sein Urteil  zu bilden. Die nachstehenden Bemer- 
kungen solleu nur den Zweck haben, gewisser- 
Fig. 1, 
maven als Wegweiser und Einff ihrung ftir das 
eigene Studium der Frage zu dienen and nicht 
etwa, selbst wenn sine bestimmte Ansicht aus- 
gesprochen wird, den Leser in der gleichen Rich- 
tung zu beeinihssen. 
Will man die gauze Dieselmotorenfrage v r- 
stehen, so m~J] man sich zungchst eine kleine Ein- 
fGhrung in die Grundgesetze der W~rmemeehan ik  
der Verbrennungsmotoren gefallen lassen: Die 
Umwandlung yon Wgrme in mechanisehe Arbeit 
bei diesen Kraftmaschinen beruht darauf, dab 
sine in einem Arbeitszylinder a, Fig. 1, mittels 
sines Kolbens b eingeschlossene Gasmenge yon 
dem Druck po and bei Temperatur to dureh eine 
yon au~en zugefiihrte W~rmemenge auf den 
h6heren Druck pl und sine hShere Temperatur tl 
gebraeht und sodann ohne Wgrmeabgabe oder 
W~rmeanfnahme unter gleichzeitiger Entspan- 
1) Die Entstehung des Diesehnotors. Von Rudolf 
Diesel. Berlin, Verlag yon Julius Springer, 1913. 
3) Beitrag zur Geschichte des Dieselmotors. Von 
P. Meyer. Berlin, Verlag yon Julius Springer, 19t3. 
3) Der Dieselmythus. Yon J. LSdcrs. Berlin W, 
Verlag von M. Krayn, 1913. 
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nung und Abkfihhng au.{ den An~angsdruek po 
und die Anfangstemperatur o zur~tckgefiihrt wird. 
Die Druckver~nderungen, welche hlerbei das Gas 
erf~hrt, sind dureh die ab£allende Kurve in Fig. 1 
dargestellt. Im vorliegenden Fall ist angenom- 
men, dab die W~rmezufuhr, welche den ~bergang 
aus dem Zustande po, to in den Zustand p~, t~ 
des Gases bewirkt, plStzlich bei dem konstanten 
Volumen v~ vor sieh geht. Bei der Expansion 
des Gases wird der Kolben bmi t  einer gewissen 
Kraftwirkung naeh aul~en getrieben und vermag 
au£ diesem Wege eine gewisse Arbeit zu leisten, 
z. B. die mit einer Kurbel e versehene Wel led 
zu drehen. Ein Nag fiir diese Arbeit bitdet die 
schraffierte Flgche des Diagramms. Damit die 
dargestellte ~asehine fortlaufend arbeitet, mn~ 
aber der Xolben wieder in seine ,~_nfangsstellung 
zuriickkehren, also die Gasmenge wieder yon dem 
gro~en Volnmen v: auf das An£angsvolumen v, 
verdichten. Hierzu ist allerdings eine Arbeit 
erforderlich, welche eben so grol] ist wie die 
v~ vzv~ v~ 
Fig. 2. 
~ B, zt¢ 
p~, tz 
N vzv~ v3 
Fig. 3. 
Arbeit, die der Kolben bei dem vorherigen Ent- 
spannen des Gases geleistet hat. Wenn das Gas 
am Ende der Verdichtung wieder den Drnck p~ 
und die Temperatur t~ erlangt, dann ist die ganze 
bei dem vorherlgen Arbeitsgang in Arbeit nm- 
gewande]te Wgrme wieder in Wg.rme zuriiekver- 
wandelt worden. Natiir]ich ist vorausgesetzt, dab 
sich, theoretisch, alle diese Vorggnge ohne Ver- 
luste irgendwelcher Art votlziehen, was, wie wit 
wissen, praktisch unmSglich ist. Der technlsche 
Effekt des beschriebenen Arbeitsverfahrens i t 
also Null, eine nutzbare Arbeit kann die ]V[a- 
sehine nicht abgeben. 
Anders wird aber der Vorgang, wenn man die 
}2aschine nach dem sogen. Carnotschen Xreis- 
prozeg arbeiten liil~t (siehe Fig. ~). Das hinter 
dem Kolben befind]iehe Gas yon dem Druek pt 
und der Temperatur t~ IgBt man in diesem Falle 
his zu dem Volumen ve so expandleren, also 
Arbeit leisten, dab es seine Temperatur t~ bei- 
beh~ilt (isothermisch). Dazu ist Zufiihrung yon 
\V~rme yon aul~en her erforderlich. Im Anschlu~ 
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daran expandiert das Gas, iihnlieh wie im friihe- 
ren Fall, ohne Wgrmezufuhr oder W~rmeabgabe 
(adiabatiseh) his zu dem Volumen va, dem 
Druck ps und der Temperatur t,~. Bei der Zu- 
riickfiihrung des Gases in den Anfangszustand 
wird ~hnlich verfahren: Zun~chst Verdiehtung bei 
gleiehbleibender Temperatur t,~ his auf ein ¥o- 
lumen v4, wozu Ableitung einer gewissen W~rme- 
menge aus dem Gase erforderlich ist, dann weiter- 
bin adiabatische ~Terdiehtung bis auf das Anfangs- 
volumen vl und die Anfangstemperatur tl. Das 
nunmehr erhaltene Diagramm zeigt deutlich, dab 
bei diesem ¥organg e inder  schraffierten Fl~che 
des Diagramms entsprechender ~3berschuB an 
Arbeit verbleibt, welche nutzbar abgegeben werden 
kann, ira Gegensatz u dem friiheren Verfahren, 
mit anderen Worten, dull nicht mehr die gauze 
bei der Expansion des Gases in Arbeit umge- 
wandelte WRrmemenge wleder in WRrme zuriick- 
verwande]t werden muB, nm den Anfangszustand 
des Gases zu erreiehen. Damit ist ein Weg ge- 
funden, um durch rege]mRBige Zufiihrung yon 
W5rme bei dem l~bergang des Gases aus dem 
Zustande pl, t, in den Zustand p2, t= fortlaufend 
mechanische Arbeit zu erzeugen. Einen ~[al]stab 
fiir die Wirksamkeit dieses Verfahrens, also ftir 
den Wirkungsgrad der ]~asehine, erhglt man, 
wenn man den Wi~rmewert der erzeugten Nutz- 
arbeit, d. h. das Produkt aus der Nutzarbeit L 
in Neterkilogramm und der aus der Einheit der 
Arbeit erzeugbaren Wgrmemenge A = ~/~24 Cal 
ins Verh~ltnis setzt zu der ingesamt zuge~iihrten 
WRrmemenge Q. 
Die mechanisehe WRrmetheorie besagt nun, 
dab dieser Wirkungsgrad 
A.L  T1- -Te= 1 Te 
~17- Q = T, ---T(" 
Hier sind TI und T~ die absohten Temperaturen, 
d. h. die gewShnlichen Temperaturen t~ und t2 
in Grad Celsius vermehrt um 273 o C. 
Die obige Gleichung zeigt, dab der Wirkungs- 
grad des Carnotsehen Kreisprozesses um so grSBer 
wird, d. h. sich um so mehr dem Werte der Ein- 
heir n~hern kann, je kldner T2 und je grSt3er Tl 
gemacht wird. Der Idealwert des Wirkungs- 
grades ist natiirlich die Einheit, denn dann wiirde 
die gauze zugefiihrte W~rme in Arbelt umge- 
wandelt sein. Das ist unmSglich, auch theore- 
tisch unm5g]ieh, da, wie erw~hnt, im Anfang der 
Verdichtung yon p2 auf ps Wiirme aus dem ~ase 
abgefiihrt werden mug. 
Dieses Arbeitsver{ahren, welches, wie gleich- 
falls die W[rmetheorie beweist, das theoretiseh 
vorteilhafteste fiir W~rmekraftmaschinen ist, 
suchte nun Diesel bei Yerbrennungsmaschinen 
oder Gasmasehinen zu verwirklichen. Dabei war 
iu erster Linie die Frage zu beantworten, wie man 
die W~rme in den Arbeitszytinder einfiihren 
konnte. Auf diese Frage gab der damalige Stand 
der Technik yon Verbrennungsmaschinen, die mit 
fliissigem Brennstoff arbeiteten, bereits aus- 
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reiehende Auskunft, denn man baute auch damals 
schon Petrolemmnotoren, bei wetehen der Brenn- 
stoff in den Zylinder eingespritzt wnrde. Etwas 
Neuartiges ergab sieh abet gewissermagen anto- 
matiseh hierbei: man brauehte sieh ngmlich um 
die Ztindung des Brennstoffes nieht zu sorgen, 
im Gegensatz zu alien bis dahin vorhandenen Pe- 
troleummotoren, deml die ganze Durchfiihrung 
des Carnotsehen Arbeltsverfahrens war, wenn ein 
guter Wirkungsgrad erreieht werden sollte, an 
die Voraussetzung gekniipft, daft in dem Zylinder 
eine sehr hohe Temperatur herrsehte, wenn der 
Brennstoff in den Zylinder gelangte, und diese 
Temperatur war in jedem Falle hSher als fflr die 
Entzgndung des Brennstoffes erforderlieh war. 
Die Frage der Ziindung war also aueh fiir alle 
diejenigen Fglle gelSst, woes sich um sehr sehwer 
entztindliche Brennstoffe, z. ]3. sogar Kohlenstaub 
handelte. 
Es steht heute auger Frage, dab es ganz beson- 
ders diese Eigensehaft des Dieselmotors i t, welehe 
seine weltumfassende Bedeutung begriindet hat. 
_~'[ag der Gedanke in ghnlicher Weise aueh schon 
frfiher angedeutet worden sein, ngmlich der Ge- 
danke, 3~[otoren dieser Art mit so hoeh verdieh- 
teter reiner Lu{t zu betreiben, daft sich in ihnen 
der eingefiihrte ]3rennstoff yon se]bst entziindete, 
mSgen, wie dies naehtrgg]ieh S6hnlein und Uapi- 
{,nine behauptet haben, ghnliehe 5[otoren sogar 
versuehsweise ausgefiihrt worden sein, so war 
doch Diesel derjenige, welcher alle die zahllosen 
Schwierlgkeiten dieser Aufgabe dutch langwierige 
Versuche iiberwunden nd den naeh dlesem Yer- 
fahren arbeitenden 3£otor praktisch brauchbar ge-
macht hat. Was man heute also a]s den Diesel- 
motor ansieht, hat Diesel zweifellos mit groBer 
~{iihe geschaffen. 3£i~ wie grot]er IV[Jibe, das 
zeigte der Inhalt seines Vortrages. Ob der ]~otor 
deshalb seine Erfindung war, ob er, was noch mehr 
sagen will, seine Erf indung ira Sinne unseres 
Patentgesetzes ist, ist a]terdings etwas anderes. 
Damit brauchen wit uns abel" bier nieht zu be- 
fassen. 
Ans der Einftihrung des Brennstoffes in den 
Zylinder selbst fol~e, dab man selbstverstgndlieh 
davon abgehen mugte, eine stets im Zylinder Nei- 
bende Gasmenge die versehiedenen Zustands- 
5nderungen vollfiihren zu lassen, denn dann wgre 
es unmgglieh, den fiir die Verbrennung des Brenn- 
stof.{es erforderliehen, immer neuen Sauerstoff zu 
erhalten. Nrorbedingung ft~r die Ausfiihrbarkeit 
des Carnotsehen Xreisprozesses bei der Verbren- 
nungsmasehine war also zungehst eine Abgnderuug 
in der aus dem Diagramm Fig. 3 ersiehttiehen 
Weise :
Naehdem der Kolben unter der Wirkung des 
expandierenden Gases in die gngerste S~elhmg ge-
tangt ist und das Gas ein Volumen va angenom- 
men hat, 5ffnet man den Zylinder, I~l~t den Kol- 
ben zm'iiekkehren, so dab er das unbrauehbar ge- 
wordene Gas ans dem Zyllnder verdrfing't, ]gBf~ den 
Xolbetx wieder vorgehen, wobei er frisehe Ver- 
Dieselmotor. I Die Natur- 
[wissensohaftel~ 
brennungs]uft in den Zylinder ansaugt, und 
verdiehtet dann diese Luft in der bereits 
gesehilderten Weise 'bis auf den Zustand 
p~, t~. ~[it anderen Worten: Zur Ausfiih- 
rung des ganzen Kreisprozesses mug der Kolben 
ira ganzen 4 Hiibe machen, w~hrend bisher nut 
yon 2 Hiiben die Rede war. 5Jan nennt das ge- 
kennzeie}mete Verfahren auch das Viertaktver- 
fahren (wegen der 4 Kolbenhtibe), und dieses 
Krbeitsverfahren ist kennzeichnend fiir alle ersten 
Dieselmotoren. 
Fiir die Durchfiihrung des Carnotschen Xreis- 
prozesses war weiterhin erforderllch, ~aBnahmen 
zu %re]!fen, zur Ableitung yon W~rme ira Anfang 
der Verdiehtung yon dem Druck p3 auf den Druek 
lg~,, damit diese \rerdichtung bei gleiehblelbender 
Temperatur t~ ausgeftihrt werden konnte. Diesel 
dachte zuerst daran, dlese Ableitung yon Wfirme 
durch eingespritztes Wasser, das w~hrend der 
Verdichtung verdampfen so]lte, zu be~drken, ist 
abet dax, on bald abgekommen, wie weiter unten 
gezeigt wird. 
Im iibrigen erforderte die Durehfiihrung des 
Carnotschen Kreisprozesses und die Erzie]ung 
eines hohen W~rmewirkungsgrades, wie schon er- 
wahnt, einen mSgtiehst grol]en Unterschied 
zwischen der obersten Ternperatnr T~ nnd der 
untersten Temperatnr T~. Da die untere Grenze 
dutch die Temperatur der Angen]u~t ~mmer gege- 
ben ist, so kommt es nut daraui an, wie hoeh die 
oberste Grenze hinaufgeriickt werden kann, ohne 
Betriebsschwierigkeiten und neue Verluste fiireh- 
ten zu mttssen. Diesel nahm ganz riehtig an, dug 
die hSchste Temperatur, die man in einem Arbeits- 
zylinder, der gesehmiert werden muB, zulassen 
kSnnte, 800 o C. ist. Natiirlich setzte er hierbei 
voraus, dal3 der Zy]inder nieht gekiihlt werden 
sollte, ira Gegenteil, er dachte daran, zur Vermei- 
dung yon W~rmeverlusten den Zylinder mlt einer 
W~rmeschutzmasse zu nmgeben, denn das Xenm- 
zeiehen des Xreisprozesses war ja gerade die Ver- 
diehtung bei hohem Druek und die Expansion des 
Gases ohne W~rmeableitung nach auSem War 
die Endtemperstur mit 800 " gegeben, so kom~te 
man den HSehstdruck, we]ehen die Verdiehtung 
der Luft erreichen durfte, mit 250 at bereehnen. 
Der Wirkungsgrad es K.reisprozesses stellt.e sieh 
dann theoretiseh anf 73 %. 
Diesel hat abet nach kurzer Zeit selbst erkannt, 
da[~ bei so hohen Yerdichtungen aueh theoretisch 
kein grol~er Gewina zu linden ist. Er hat daher 
die Schwierigkeiten, die aus der Wassereinsprit- 
zung zu erwarten waren, gleieh dadureh umgan- 
gen, dal~ er den theoretisch reinen, Carnotsehen 
Kreisprozel~ etwas abgnderte. Die m~t atmosphg- 
rischer Spammng entsprechend der Linie 1--,2 in 
Fig. 4 angesaugte Frlschluft wird ngmlieh naeh 
diesem abgegnderten Verfahren gleieh adiabatiseh 
his auf die Temperatur yon 800 o verdiehtet, also 
nlcht mehr zuerst isothermisch nnd dann adiaba- 
tisch. Entsprechend der Linie 2--3 ira Diagramm 
steig~ hierbel der Druck der Lnft nurmehr auf 
Uef~ 8. 
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etwa 90 a~. lJmm wird durclt Ei~spr~tzen vott 
Brennstoff bei gteiehbleibender Temperatur und 
u ater gleiehzeitiger Expansion und Arbeitsleiseung 
der Luft  W~rme zugefiihre, wobei die Lnft  ein 
grSl~eres Volumen nnd einen kleineren Druek an- 
t~Jmmt, bis der Punkt  4 des Diagramms erreieht 
ist. Von bier ab expandiert die Luft  yon der 
Temperatur yon 800 " wei~er his auf atmosph~ri- 
sehen Druek und erreieht im Punkt  5 aueh wie- 
der atmosph~rische T mperatur, well diese Expan- 
3 
_ _  " 
v~ v~ v~ 
Fig. 4. 
sion ohne Wiirmeaufnahme yon aul~en stattf indet. 
Die Lnft  wird hierauf, da sie verbraueht ist, al,af 
dem Wege 5--1 aus dem Zylinder ausgesehoben, 
dana wird frisehe Luf t  anf dem Wege 1- -2 wieder 
angesaugt und das Verfahren wiederholt sieh. 
Die Bereehnung hat gezeigt, dab der theoretisehe 
W~rmewirknngsgrad dieses Kreisprozesses nut  
unwesentlieh kleiner ist als derjenige des Carnot- 
sehen Kreisprozesses, und zwar betrRgt er 72 bis 
62 %, je naehdem der Druek im Punkt  4 des Dia- 
gramms 70 oder nur 10 at betr~gt. Der HSehsf- 
druek ist in allen F~tten auf 90 at, die I~[~ehst- 
temperatnr auf 800 0 O. festgesetzt. 
3 4, 
Fig. 5. 
Das Diagramm dieses neuen Xreisprozesses 
]~l.lt erkennen, dab das Volumen v~, womit die 
Luft  die Expansion im Arbeitszyl lnder beendet, 
grSl~er ist als das Volumen v2 am Ende des An- 
saugens. Bei der wirMiehen gasehine kann man 
nun die Expansion nieht welter treiben als bis 
zum Vohmen v~, weft dieses den Inhal t  des Zytin- 
ders darstellt, t I ierans ergab sieh noeh eine 
weitere kleine AMindernng dieses Kreisprozesses 
gemiit~ Fig. 5, die sieh yon Fig. 4 nur dadureh 
uaterscheide% dal,i die mltere 5pi~zc des D ia  
grammes weggefallen und durch eine senkrechte, 
plStzliche Druckentlastung darstellende Linie er- 
setzt ist. Der Untersehied zwiseilen diesem und 
dem vorigen Kreisprozefl hinsiehtlieh des W~rme- 
wirkungsgrades i t offenbar nut gering. 
Diesen letzten Kreisprozel? hielt Diesel ~ftr 
ausfiihrbar. Seine die theoretisehen Grundlagen 
dieses Arbeitsverfahrens behandelnde Schrift  ~) 
wurde yon angesehenelt Professoren gLinstig be- 
urteilt, und so war es welter niehts AugergewSlm- 
]iehes, dal~ sieh zuniichst die Maschinenfabri[~ 
Augsburg-Niirnberg und dram aueh Fried. Kr~tpp 
i~ Essen entsehlossen, die ~ i t te l  fiir die prak- 
tisehe Verwirkl ichnng der Dieselschen Gedanken 
herzugeben. 
Es ist bier a ieht der Ort, die Schwierigkeiten 
and mannigfachen vergebliehen Versuche zu schit- 
dern, die mit der Ausf i ihrung des Dieselschen Ge- 
dankens verkntipit  waren. Das you Diesel selbst 
geschriebene Werk tegt Zeugnis ab dafLir, nnd nut  
wet gegen Diesel als Person voreingenommen ist, 
kann in dieser Schi lderung zahlreieher t to f fnnn-  
gen und Yehlsehliige etwas anderes sehen als die 
nati ir l iehe Entwieklmlg der Dinge, die framer ein- 
treten wird, wenn eirl Ingenieur auf ihm his da- 
b%. fremd gebliebenen Arbeitsgebiete Neues zu 
sehaffen unternimmt. Es ist leieht, heute auszu- 
spreehen: ,,Wiire Diesel so und so vorgegangen, 
so w~re der Dieselmotor in zwei ±'Vfonaten fert ig 
gewesen nnd die beteil igten Fabr iken h~tten 
½ Ni l l ion Nark  Versuehskosten fast gespart." 
Damals wugte niemand, wie man anders vorgehen 
konnte, obgleieh angesehene Faehleute  die I tand 
mit im Spiele hatten, selbst Prof. Liiders Mtte 
nieht gewuJ~t, wie er es maehen sollte. Der  erste 
Motor, der naeh dem zuletzt besehriebenen Kreis- 
prozeg arbeiten sotlte und der im Ju l i  1893 fertig- 
gestellt war (s. das Bueh yon Diesel S. 11, F ig.  3), 
ist in Fig. 6 wiedergegeben. Er  hat te 150 mm 
Zylinderdurehmesser und 400 mm Hub, selbstver- 
st~ndlieh keine Ki ihlung an Deekel oder Zylindm5 
und zeig~, gerade dutch das Pr imit ive seiner Kon- 
struktion, wie atle Einzelheiten yon Diesel ne~ 
gesehaffen und mit ga-oflen Sehwierigkeiten und 
aui  Grund langwieriger Versuehe f/ir den Betrieb 
bei dieser Masehine geeignet gemaeht werden 
mul~ten. Dieser erste ~{otor ist niemals 
selbst~ndig elaufen, sondern wurde nut  yon der 
Transmission angetrieben. Aneh ein zweiter, mit 
dem im Januar  1894 die Yersuehe begonnen wur- 
den, und der ebenfalls keine Kiihlung" hatte, tier 
nieht selbstiindig, wena er aueh kurze Zeit ohne 
Belastung laufen konnte. Erst  bei dem dritten 
~'[otor, der einen nenen Zyl inder yon 220 mm 
Durehmesser und 400 mm Hub mit angegossenem 
Kfihlmantel hatte, und mit dem 1895 die ersten 
Versuehe gemaeht wurde~, zeigte sieh betriebs- 
f~hig. Inzwisehen waren aber alle Einzelheiten 
~) Theorie und Konstruktion eines r~tionelleu 
W[trmemotors, Berlin, Verlag yon Julius Springer, 
1893. 
184 
des Miotors umgebaug und geiiadert, die Gcstak 
des Verdiehtungsraumes, der sicher eine grol3e 
Bedeutung bei der Dnrehffihrung des Arbeits- 
verfahrens zukommt, wurde wesentlieh geiindert, 
alle Einzelheiten der Steuerung, der Dtisen far die 
Brennst offeinspritzung, der ]3rennstoffpumpe 
usw. mulhen gegndert werden, bevor sic zuver- 
Arnold: Der Dieselmotor. [ Die N~tur- 
kw issonschM'~o~ 
~[otor, dee retch schmm odor retch dem Carm)t- 
sehen XreisprozeB arbeitet, bei der wirklichen 
Ausfahrung niemals selbsttindig ]anfen, ge- 
schweige denn nntzbare Arbeit abgeben kann, well 
die in Arbeit umgewandelte W~irme immer yon 
inneren Widerst~nden aufgezehrt wird. Der 
[rrtum, den Diesel bei seinen Berechnnngea be- 
gangen hat, war, dag er fiir die mechanischen 
Verluste einen aus dem damaligen ]gaschinenbau 
her ablichen Teil der von ihm bereehneten Nutz- 
arbeit in Reehnung este]lt hat, ohne zu beriick- 
siehtigen, dab d~ese mechanischen Verlnste einen 
gewissen Mindestwert niemals unterschreiten. Bei 
dem Diesehnotor, we es sieh v~m hohe Dracke und 
entsprechend sehwere ~[assen hande]te, lag natiir- 
lich diese Grenze noch hSher als bei den damaligen 
Kraftmaschinen. Wohl hatte man damals beim 
Erscheinen der Dieselschen Sehrift Zweife] be- 
ziiglich des mechanisehen Wirkungsgrades aus- 
gesprochen, diese Zweifel grandeten sich abet 
lediglich anf Vermntungen, denen man nieht ohne 
weiteres hgtte folgen kSnnen. Ersg spRter hat 
man, wie insbesondere Pro~essor P. Meyer aus- 
gesproehen hat, erkannt, daft die mechanischen 
Fig. 6. 
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I~ssig arbeiteten, und am Ende dieser langen Ver- 
suchszeit zeigte das Ergebnis der Versuehe mit dem 
dritten ]~[otor, dag der ltlotor nut dann zuver- 
l~ssig arbelten kann, wenn er einen gekahlten 
Zylinder hat, also gerade das, was Diesel bei 
selnem Arbeksverfahren vermeiden wollte. 
Diesel hat eben bei selnen auf reins Theorie 
gestatzten Berechnungen nieht beaehtet, dab ein 
, / /~s  ~- , \ ,  
L \ \  
\, 
Fig. 7. 
Verluste in einer Kraftmaschine eigentlich mit 
der yon der ]~{aschine abgegebenen Nutzarbeit 
nichts zu tun haben nnd daher auch niemals 
unter einen bestimmten kleinsten Wert sinken 
kSnnen. Dieser ~lindestwert der mechanischen 
Verluste ist bei ~J[otoren, welehe nach dem Diesel- 
schen oder nach dem Carnotschen KreisprozeJ3 
arbeiten, immer grSBer ale die Nutzarbeit, die 
dieses Yeriahren liefert, nnd daher ist keines yon 
diesen Yerfahren praktiseh ausfiihrbar. 
Um seinen ~otor iiberhanpt betriebsf~hig zu 
maehen, war Diesel gezwungen, dem arbeitenden 
Gase bedeutend raehr W~rme zuzufiihren aIs theo- 
retisch erforderlich war, mit anderen Worten, den 
ersten Teil der Expansion icht isothermisch, son- 
dern mit grol~er Temperatursteigerung verlaufen 
zu lassen. Nnr dadurch gelang es ihm, eine so 
grol]e Nutzarbeit zu erhalte~, dab naeh Abzug 
der meehanischen Verlnste noch etwas iibrig blieb. 
Das theoretisehe Diagramm einer solchen setbst- 
laufenden nnd Nutzarbeit liefernden ~aschine 
mnlPm also notwendigerweise etwa wie in Fig. 7 
anssehen, d. h., es muBte soviel Wiirme zugefahrt 
werden, dab im Anfang der J~pansion auf dem 
Stack 3--4 des Diagramms nieht nur keine 
Heft 8. I 
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wesentliehe Druekabnahme, sondern sogar, wie 
gestriehelt angedeutet ist, zungehst eine Drnek- 
steigerung eintreten konnte. Natiirl ieh konnte 
dies nieht anders erreieht werden sis mit einer 
wesentliehen ~rbersehreitung der festgesetzten 
I!Sehsttemperatur yon 800 o, denn diese Tempe- 
ratur war am Ende tier Verdiehtnng am Punkte 3 
des Diagrammes bereits erreieht. Sollte Wiirme 
zugefiihrt werden, ohne dab die Temperatnr welter 
stieg, so hiitte der Druek abnehmen mfissen, wie 
es die Isotherme in frfiheren Diagrammen zeigte. 
Da der Druek nieht abnahm, so mul~te bei Zufuhr 
yon WSorme gleiehzeitig die Temperatur wesent- 
]ieh steigen. P. Meyer l~Lat denn such aus Dia- 
grammen des ersten Dieselmotors bereehnet, dab 
die ])ISehsttemperatur weir i~ber 1100 o C. betra- 
gen haben mug. Solehen hohen Temperaturen 
war abet der ~otor  nut  gewaehsen, wenn er k/inst- 
lieh g'ekfihlt wurde. Die Kfihlung braehte wesen~- 
liehe Warmeverluste mit sieh, so dab sieh das 
Arbeitsverfahren noeh welter yon dem angestreb- 
ten IdeaI entfernte. Immerhin blieb bei allem 
noeh so viel fibrig, dab sehon der erste ~Kotor hin- 
siehtlieh des Brennstoffverbrauehes bessere Er- 
gebnisse l ie ferte  als alle anderen damaligen Pe- 
troleummotoren. 
N:an dar~ zugestehen, dab Diesel den Arbeits- 
prozeg der mit den gerlngsten Wiirmeverlasten 
arbeitenden Verbrennungsmaschiae, d n er zum 
Tell neu erdaeht hatte, nieht verwirkliehen 
konnte, well er praktisch unm5glieh war; man 
dar{ sogar zugeben, dal~ .Diesel sich yon dem ihm 
vorsehwebenden ideal sehr welt entfernen mu~te, 
um eine praktiseh mSgliehe ~asehine zu erhalten, 
so da£~ die Zweifel, ob der yon ihm geseha{iene 
.~otor noeh nnter den Sehutz seiner grundlegen- 
den deutsehen Patente fiillt, nur  zu sehr bereeh- 
tigt sin& 2~Ian wird sogar glauben mSssen, dab 
Diesel dieses Abweiehen yon seinem Ziel ent- 
weder selbst nieht erkann~ oder, was aueh wahr- 
seheinlieh ist, aus geseh~ftliehen nnd vielleieht 
persSnliehen Grfinden versehwiegen und zu ver- 
sehleiern gewuflt hat, am meisten in seinem eige- 
nen Werk tiber die Entstehung des Dieselmotors. 
Trotzdem wird man Diesel heute, we er nieht 
mehr da ist, nm sieh dureh Angabe seiner Be- 
weggrfinde zu verteidigen, a]le diese Fehlsehl~ige 
und Fehler gegenfiber seinem Verdienste, die Ver- 
brennungsmasehine auf eine ganz neue, weltbedeu- 
tende Grundlage gestellt zu haben, nicht zu 
schwer anreehnen dfirfen. Der ~'[otor, den er, 
obgleich er hSher hinaus wollte, am Ends seiner 
Versuehsreihe vor~fihren and dm-eh Pro~essor 
SehrSger prii~en tassen konnte, war besser nnd 
wirtsehaftlieher a]s jeder Petro]eummotor, den 
man his dahin gekannt hatte, er erlangte aber 
mit einem Sehlage eine welt fiber den urspr/ing- 
lichen P~ahmen hinausgehende B dentung, als man 
erkannte, dal~ dieser 1rioter ohne wesentliehe )[nde- 
rungen geeignet war, alle bis damn als fast un- 
verwertbar angesehenen Rtickst~inde der ErdSl- 
und Teerdestil lation als Brennstof{ zu beautzen 
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und sehr wirtsehaftlieh in Arbeit nmzusetzen. 
Elne soleh~ Kraftmasehine praktiseh hergesteIlt 
zn haben, ist unst rdtbar  ein Yerdienst, das DieseZ 
alleln gebfihrt, denn er hat nieht nur die erfor- 
derliehen Geldmittel fi~r die ersten kostspie- 
ligen Versueh'e besehafft, sondern diese Versuehe 
zum grol]en Teil ohne fremde t I i l fe bis zur Voll- 
endung des Dieselmotors durehgeffihrt. ~Iit dem 
gleiehen Reeht, mit  dem man James Watt als den 
Er/ inder der Dampfmasehine ansieht, trotzdem 
er sieherl~ch nieht der erste war, der den Gedan- 
ken, dureh Dampfdruck auf einen Kolben Nutz- 
arbeit zu verrichten, ansgesproehen uad ausge- 
ftihrt hat, mit dem gleichen Reeht, mit dem man 
Stephenson als den Erfinder der Lokomotive 
feiert, obgleieh er nieht der erste war, der ei~ 
mit Dampf betriebenes Fahrzeug auf eisem-m 
Sehienen gesetzt hat, mit dem gleiehen iReeht darf 
Diesel als der Erf inder des Dieselmotors gelten, 
such dann, wean andere vet ibm Gedanken fiber 
~hnlieh arbeitende Masehinen ausgesproehen n d 
Versuehe damit nnternommen haben. 
Zuschr i f ten  an  d ie  Herausgeber .  
Ber icht igung.  
Von ~errn Professor Ciamician in Bologna gfitigst 
aufmerksam gemacht, dab die Fassung meines Refera- 
tes fiber den. Vortrag yon ,,Ciamician und Ravenous" 
auf der Naturforscherversammlung in Wien 1913 (Na- 
~urw. t~e~t 48, 1913, S. 1181) zu MiBverstgndliehkeit 
ttihren k~nnte, m~Schte ieh zur Kl~trung folgendes 
sagen. 
Die Versuehe der Verfasser haben nieht eine Stfitze 
ffir die Pictetsehe Annahme der Umwand lung des Pyr-  
rol in den Pyr idinr ing innerhalb der Pi lanzen erge- 
ben. Denn bei Verarbeitung grSSerer !Vfengen yon 
sauren Tabakauszf igen yon ganz frischen Pf ianzen ha- 
ben die Verfasser im Vorlauf der I)estillation ans~att 
der yon Pietet aufgefundenen Pyrrolidinba, sen regel- 
mgBig  I soamylamin  erhalten. Aueh in anderen frl- 
sehen Pflanzen sowie in Tabaklangen konnten keine 
Pyrrolidinbasen gefunden werden. Aus Datura wurde 
neben Tropin eine ilfichtige Base erhalten, deren ge- 
ringe Menge eine Sicherstdlung nieht zuIieK 
Graz, den 24. Januar 1914. 
Pro~. Dr. R. Kremcnn. 
Besprechungen.  
Bechterew~ W% yon, Objektive Psychologie oder 
Psychoreflexologie. Die Lehre yon den Assoziations- 
reflexen. Autorisierte Dbersetzung aus dem :Russi- 
schen. Leipzig und :Berlin, B. G. Teubner, 1913. 
VIII, 468 S., 37 F iguren und  5 Tafeln. Preis geh. 
M.  16,--, geb. M.  18,--. 
Man hat der modernen Psychologie naehgesagt, sie 
sei eine Psychologie ohne Seele. Die moderae Psy- 
chologie hat sieh diesen Vorwurf gerne gefMlen 1assert. 
Sie will eine empirisehe Wisseaschaft sein wie alle an- 
deren ,~ueh. Sie beschgftigt sieh deshalb aussehliel3- 
lich mit den ,psyehisehen Vorggngen". Es mag sein. 
dab hinter diesen eine ,,Seele" steeke als psychisehe 
Substanz. Sie finder diese aber nicht in ihrem Er- 
